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Die folgonden Angaben sind den vom Anmelder eingoreichton Unterlagen entnommen 

® Linearmotor und Sekundarteil fur einen Linearmotor 
® Beschrieben wird ein Linearmotor mit einem Laufer 

<70) und einem Sekundarteil (80), wobei der Sekundarteil 

(80) eine Abdeckung (40) zum Schutz gegen mechanische 

Beschadigungen, aggressive Ftussigkeiten etc. tragt. Die 

Abdeckung (40) weist schwach ma gnetisier bares Material 

auf und wird von den Magnetelementen (30) des Sekun- 

darteils am Ort gehalten, muS also nicht zusatzlich durch 

Klebung etc. befestigt werden und kann einfach ausge- 

tauscht werden. 

Vorzugsweise ist die Abdeckung einstuckig auf den Se- 
kundarteil, der aus mehreren Sekundarteilelementen be- 
stehen kann, aufgelegt und tragt einen Mafcstab zur Posi- 
tionsregelung des Motors. 




o 
in 

CM 
CO 
LP 

00 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 03.00 002 021/284/1 



13 



DE 198 53 250 A 1 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Linearmo- 
toren und insbesondere auf Linearmotoren, deren Sekundar- 
teil abgedeckt ist. 

Im allgemeinen besteht ein Lineannotor aus einem zu- 
meist feststehenden Sekundar- oder Reaktionsteil, in dem 

ilil i : au Ciileo u jrTiCiifuiliAiicaiXiiUUJi'&i cuic Auxuiii Ivlagneieie- 

mente (Permanentmagnete) aneinander gereiht sind und 
eine Laufbahn fur einen reiativ dazu beweglichen Laufer de- 
finieren. Der Laufer wechselwirkt mit den Magneten des Se- 
kundarteils und setzt diese Wechselwirkung in einer transla- 
torischen Bewegung urn. 

Derartige Linearmotoren werden in verschiedenen Gebie- 
ten der Technik als Antriebe eingesetzt, beispielsweise bei 
Werkzeugmaschinen, Bearbeitungsmaschinen wie Bohr-, 
Fras-, Dreh-, Bestiickungs- oder Bondingautomaten bis hin 
zu Fahrzeugantrieben bei Magnetschwebebahnen etc. 

Die Baulange der Laufbahn richtet sich nach dem Ein- 
satzzweck des Linearmotors und mu8 mindestens so lang 
sein wie der erforderliche Verschiebeweg Plus der Lange 
des Laufers. Um bei der Gestaltung verschieden langer Li- 
nearmotoren flexibel zu sein, sind deshalb die Sekundarteile 
aus kUrzeren Sekundarteilelementen aufgebaut, die bis zur 
gewiinschten Lange aneinandergereiht werden. 

Die dabei entstehenden StoBfugen sind allerdings insbe- 
sondere bei rauhen Betriebsbedingungen nachteilig, da sich 
Staub, Betriebsfliissigkeiten, agressive Stoffe etc. darin 
sammeln konnten. Auch tritt es haufig auf, daB feste Bau- 
teile, Werkzeugstiicke etc. auf die Laufbahn gelangen, bei- 
spielsweise wenn bei einem Bohrautomaten Bohrer abbre- 
chen. Im ungtinstigsten Fall konnen diese festen Stoffe vom 
Laufer des Motors ergriffen und im Bereich der StoBfugen 
in den Sekundarteil getrieben werden. 

Um dies zu vermeiden ist es iiblich, die Laufbahn mit ei- 
ner Abdeckung zu versehen, wobei die Abdeckung norma- 
lerweise als Kunststoff-Folie ausgebildet ist, die auf die 
Laufbahn des Sekundarteils aufgeklebt wird. Haufig gelingt 
es dabei jedoch nur ungeniigend, die StoBfugen zu egalisie- 
ren, so daB Unebenheiten entstehen, die vorzugsweise der 
oben dargestellten mechanischen Belastung ausgesetzt sind; 
aber auch die anderen Bereiche kOnnen reiativ leicht be- 
schadigt werden. Somit mussen die Kunststoff-Folien von 
Zeit zu Zeit ausgetauscht werden, was, wegen der Verkle- 
bung der Bahnen am Sekundarteil, reiativ zeit- und kosten- 
aufwendig ist und Maschinenstillstandszeiten verursacht. 

Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Sekundarteil fiir einen Lineannotor und einen 
Lineannotor anzugeben, bei denen eine Abdeckung die 
Laufflache des Sekundarteils zuveriassig schtitzt und wobei 
die Abdeckung einfach austauschbar ist. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 bzw. durch einen Lineannotor nach 
Anspruch 11; die abhangigen Anspriiche betreffen vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

ErfindungsgemaB weist die Abdeckung des Sekundarteils 
magnetisierbares Material auf. 

Zwar geht man im allgemeinen davon aus, daB in den 
Luftspalt eines Linearmotors, d. h. zwischen Sekundarteil 
und Laufer, kein magnetisches Material eingebracht werden 
darf, weil dadurch der MagnetfluB zwischen Laufer und Se- 
kundarteil beeintrachtigt werden wiirde. Demgegeniiber hat 
der Erfinder erkannt, daB diese an sich nachteilige Wirkung 
sich auch positiv ausnutzen laBt. Indem die Abdeckung aus 
magnetisierbarem Material besteht, kann sie einfach auf die 
Sekundarteiloberfiache gelegt werden und haftet ohne Zu- 
satz weiterer Mittel allein durch die Wirkung der Magnete- 
lemente im Sekundarteil. 



Dabei kann die Abdeckung einstiickig aus magnetisierba- 
rem Material bestehen, oder ein nichtmagnetisches Material 
kann in Teilbereichen mit magnetischen Flachen versehen 
sein, beispielsweise Streifen, die sich liings der Laufbahn er- 
5 strecken und mit der Sekundarteiloberfiache in Kontakt ste- 
hen. Da die Verluste aufgrund von magnetischem Material 
im Luftspalt einerseits proportional zur Schichtdicke und 
andererseits proportional zur iragrahigkeit sind, sollte das 
magnetisierbare Material eine SSttigungsinduktion von 

10 nicht mehr als 1,5 Tesla aufweisen, bei einer Schichtdicke 
von vorzugsweise weniger als 0,5 mm. Damit eine ausrei- 
chende Haftkraft erzielt wird, sollte eine Mindestsattigungs- 
induktion von 0,3 Tesla vorliegen, und um eine ausrei- 
chende Funktion der Abdeckung als Schutz gegen mechani- 

15 sche Beanspruchung sicherzustellen, sollte eine Mindest- 
schichtdicke von 0,1 mm vorliegen. Ein geeignetes Material 
ist beispielsweise Edelstahl mit einer Sattigungsmagnetisie- 
rung von < 1,5 Tesla. 

Abdeckungen im Bereich der obengenannten Angaben 

20 haften einerseits ausreichend fest am Sekundarteil, bieten 
Schutz gegen mechanische Beschadigungen und konnen 
iiber die gesamte Lange der Laufbahn einstiickig aufge- 
bracht werden und beispielsweise als Rollenmaterial gelie- 
fert werden; die Leistungsverluste liegen etwa im Bereich 

25 von 5 bis 6% der urspriinglichen Schubkraft. 

Da das Material ausreichend fest gegen mechanische Be- 
anspruchungen ist und positionsstabil als einstuckige Bahn 
auf den Sekundarteil ausgelegt werden kann, ist gemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsvariante ein LangenmaBstab auf 

30 das Material aufgebracht, beispielsweise durch Einpragen, 
Bedrucken, Bekleben etc. Derartige LangenmaBstabe sind 
fur den Betrieb eines Linearmotors zur Positionsregelung 
erforderlich und wurden bisher seitlich am Sekundarteil an- 
gebracht und mit einem Lesekopf am Laufer abgelesen. 

35 Diese seitliche Anbringung hat allerdings den Effekt, daB 
bei einer moglichen horizontalen Verkantung des Laufers 
gegen den Sekundarteil, und damit gegen den MaBstab ein 
MeBfehler in Langsrichtung des MaBstabs auftreten kann. 
Wenn demgegeniiber der MaBstab auf der Abdeckung des 

40 Sekundarteils angebracht ist, vorzugsweise in der Mitte der 
Laufbahn, fUhrt eine Verkantung des Laufers lediglich zu ei- 
ner seitlichen Verschiebung des Lesekopfs am MaBstab, 
nicht jedoch zu einer Verschiebung in der Langsrichtung, so 
daB mit der erfindungsgemaBen Ausgestaltung zusatzlich 

45 noch eine Erhohung der PositionsmeBgenauigkeit erzielt 
werden kann. 

Einzelheiten hinsichtlich der Ausgestaltung des MaBsta- 
bes werden hier nicht aufgefuhrt, da solche MaBstabe, wie 
dargestellt, dem Fachmann bekannt sind. 
50 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
beigefugten Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 ein Sekundarteilelement ohne Abdeckung in Auf- 
sicht, 

Fig. 2 einen Seitenquerschnitt durch ein Sekundarteilele- 
55 ment mit Abdeckung, 

Fig. 2a ein Detail der Fig. 2, 

Fig. 3 eine Aufsicht auf ein Sekundarteilelement mit Ab- 
deckung, 

Fig. 4 eine Vorderansicht des Linearmotors mit Quer- 
60 schnitt durch den Sekundarteil, 

Fig. 5 eine Seitenansicht des Linearmotors und 

Fig. 6 einen schematischen Langsschnitt durch den line- 
annotor mit dem Verlauf der magnetischen Feldlinien. 

Da der konstruktive Aufbau eines Sekundarteils fUr einen 
65 Lineannotor im einzelnen als bekannt vorausgesetzt werden 
kann, wird er im folgenden nur kursorisch beschrieben. 

GemaB den Fig. 1 und 2 sind auf einer Bodenplatte 10 in 
einer Reihe Magnetelemente 30 mit Abstand zueinander an- 
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geordnet Diese Magnetelemente sind mit einer Kunstharz- 
vergufimasse 20 vergossen, die die Magnetelemente mit 
Ausnahme des Bodens allseitig umgibt, so daB ein kompak- 
tes Sekundarteilelement 80 gebildet ist, das iiber Bohrlocher 
50 und Schrauben 52 einer geeigneten Position montiert 5 
werden kann. 

Bei den erfindungsgemSBen Sekundarteil- bzw. Sekun- 
darteilelementen ist eine Abdeckung 40 aus schwach ma- 
gnetischem Material wie beispielsweise Edelstahl vorgese- 
hen. Diese Abdeckung ist in eine Ausnehmung in der Ver- 10 
guB masse 20 eingelegt, wie insbesondere aus der Fig. 2a er- 
sichtlich ist. Die Ausnehmung kann wahrend des VergieBens 
der Magnetelemente ausgebildet werden oder auch durch ei- 
nen separaten Frasschritt Die Hefe der Ausnehmung sollte 
etwa der Blechdicke entsprechen, damit eine im wesentii- 15 
chen ebene Oberflache des Sekundarteils erzielt wird. 

Fig. 4 zeigt einen Linearmotor, wobei der Laufer 70 uber 
einen Luftspalt 60 mit dem Sekundarteilelement 80 wech- 
selwirkt. Der Aufbau des Laufers 70 mit Anschliissen 72 
etc. ist allgemein bekannt und wird hier nicht naher eriau- 20 
tert. 

Fig. 5 zeigt den Linearmotor in Seitendarstellung. Aus 
dieser Darstellung ist ersichtlich, daB mehrere Sekundartei- 
lelemente 80 aneinandergereiht werden, um eine ge- 
wiinschte Sekundarteillange zu erzielen. 25 

Zwar ist es grundsatzlich moglich, jedes einzelne Sekun- 
darteilelement mit einer separaten Abdeckung 40 zu verse- 
hen, wie in Fig. 3 dargestellt ist, wobei aber die StoBfugen 
82 zwischen aneinandergrenzenden Sekundarteilelementen 
sich bis zur Oberflache der Laufbahn fortsetzen. 30 

Deshalb wird bevorzugt ein durchgangiges Bahnmaterial 
fur die Abdeckung verwendet, das beispielsweise als Rol- 
lenmaterial angeliefert werden kann und durchgangig von 
einem Ende der Laufbahn bis zum anderen Ende aufge- 
bracht werden kann. In diesem Fall ist es besonders vorteil- 35 
haft, wenn das Bahnmaterial einen MaBstab tragt, der iiber 
einen entsprechenden Lesekopf am Laufer erfaBt werden 
kann. Der MaBstab ist vorzugsweise in der Mitte des Bahn- 
materials bzw. der Abdeckung angebracht, wie schematisch 
durch die Mittellinie in Fig. 3 dargestellt ist. 40 

Da die Abdeckung durch alle Magnetelemente des Se- 
kundarteils am Ort gehalten wird, ist sie zuverlassig gegen 
Horizontalverschiebungen geschutzt Um andererseits die 
Abdeckung zu entfemen, kann sie einfach angehoben wer- 
den, wobei j eweils immer nur die Wirkung eines Magnetele- 45 
mentes zu uberwinden ist. 

Fig. 6 zeigt schematisch den Feldlinienlauf im einge- 
schalteten Iinearmotor, wobei die Zahne des Ankers im 
Laufer mit 74 1, , . 744 bezeichnet sind. 

Der Feldlinienverlauf wurde mit Hilfe der Methode der fi- 50 
niten Elemente berechnet und zeigt den EinfluB der magne- 
tischen Abdeckung 40 auf das Magnetfeld. 



durch gekennzeichnet, daB das Material eine Satti- 
gungsinduktion von maximal 1,5 Tesla aufweist. 

5. Sekundarteil nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das magnetisierbare Mate- 
rial eine Sattigungsinduktion von mindestens 0,3 Tesla 
aufweist 

6. Sekundarteil nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durcb gekennzeichnet, dafi die Abdeckung eine Dicke 
von weniger als 0,5 mm aufweist. 

7. Sekundarteil nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Abdeckung eine Dicke 
von mindestens 0,1 mm aufweist. 

8. Sekundarteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das magnetisierbare Mate- 
rial Edelstahl ist 

9. Sekundarteil nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberflache der Abdek- 
kung einen langs der Laufbahn verlaufenden MaBstab 
tragt. 

10. Sekundarteil nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch eine Anzahl von langs 
der Laufbahn aneinandergereihten Sekundarteilele- 
menten, wobei die Abdeckung sich einstiickig iiber alle 
Sekundarteilelemente erstreckt. 

11. Sekundarteil nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch eine Anzahl von langs der Lauf- 
bahn aneinandergereihten Sekundarteilelementen (80), 
wobei jedes Sekundarteilelement eine eigene Abdek- 
kung aufweist. 

12. Linearmotor mit einem Laufer und einem Sekun- 
darteil, dadurch gekennzeichnet, daB der Sekundarteil 
nach einem der vorstehenden Anspruche ausgebildet 
ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

55 

1. Sekundarteil fur einen Linearmotor mit Magnetele- 
menten (30), die eine Laufbahn fur den Laufer (70) des 
Linearmotors definieren, und einer flachen Abdeckung 
(40) der Laufbahn, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abdeckung (40) magnetisierbares Material aufweist. 60 

2. Sekundarteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckung einstiickig aus magneti- 
sierbarem Material besteht. 

3. Sekundarteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckung zumindest einen langs 65 
der Laufbahn verlaufenden Streifen aus magnetisierba- 
rem Material aufweist. 

4. Sekundarteil nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
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